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Beschreibung durch ein derartiges Verfahren sichergestellt sein, daB 

rv e-e j u •« • „ , L .. bei Umf °rmungen in einem Winkel von beispielsweise 
Die Erhndung betrifft em Verfahren zur HersteUung 90' und einem germgen Biegeradius eine WBbKS 

ernes Formelementes aus einem aus Kunststoff beste- bzw. eine AusbUdung eines Sprodbereiches verhindert 

henden Halbzeug gemifl dem Oberbegriff des An- * werden kann. Gleichzeitig kann durch die Erwtanuag 

spruclul. des "Halbwerkzeuges erzielt werden, daB das Halbzeug 

Es and berem Halbzeuge bekannt, die plattenformig weich bzw. teigig wird. so daB sich dieses leicht an dif 

ausgebUdet smd und auf emer Seitenflache eine ebene Werkzeugform durch einen Unter- oder Oberdruck an- 

AuBenhaut und auf der gegenuberliegenden SeitenfhV passen liBt, wobei die Erwirmung derart eingesteUt ist 

che erne AuBenhaut m« Erhebungen aufweisen. die min- l0 daB ein Wegschmelzen der Erhebungen auf der einen 

destens die Dicke der Wandstirke ubersteigen. Derarti- AuBenhaut des plattenfflrmigen Elements ausbleibt 

ge Halbzeuge werden beispielsweise als Trennwande Durch die erfindungsgemaBen Verfahrensschritte ist 

eingesetzt, wobei die Erhebungen auch Hinterschnei- eine HersteUung von Formelementen ermaglicht. bei 

dungen aufweisen kdnnen, so dafl sich dadurch eine der Halbzeuge fur die Anwendung als spezifisch ausge- 

Verankerung mit einem Material bildet. das durch diese , 3 staltete Formelemente umgefonnt werden kOnr.cn. wo 

Trennplatte abgedeckt oder geschtttzt werden soil das Halbzeug auf der einen Seitenflache eine planeAu- 

iSSS . e H E ^ gteD ^ Benhaut und auf der gegenOberliegenden Seitenflache 

erforderhcn, daB derarUge Halbzeuge an gewisse Em- eine AuBenhaut mit Erhebungen aufweist. 

1 h"IL ° rtfle u gC rt WCrdC t D ^ Des weiteren wcist ^ Formun « Ober- oder Un- 

werden die Halbzeuge von Hand oder mechamsch » terdruck den Vorteil auf, daB die Werkzeugkosten sehr 

zwangsgebogen, wobe. die Trennplatten in kalter bzw. niedrig gehalten werden kOnnen. Zum einen wW nur 

f r mte '!!f era ^ r u in v 6 " 16 ? n *P r echende F °™ ^berge- eine Formhalfte eines Werkzeugs bendugt und*zmn £ 

fuhrt werden. Dabei besteht jedoch die Gefahr. daB ins- deren kOnnen bfllige Werkzeugstc^ zur HemeUiSt 

besondere bei emer Biegekante, die lings einer Reihe der Formhalften emgesetzt werderwie^SS 

vonJErhebungenverUuft,einAufreiBendesHalbzeuges a Holz-. Gips- oder SteimnodellnWe^erdeSeS 

aus kann durch das zwangsweise Biegen im kalten Zu- elementen gegeben. 

stand an der BjegesteOe i eine plastische Verfonnung. wie Durch die Merkmale des Anspruchs 2 wird ermog- 
auch erne Verjtagung des Materials an der KnicksteUe • licht. daB das Halbwerkzeug vo? einem sEmSL 

emer Beschid gung des Materials bzw. des Formele- Negativform mediumdicht positionierbar ist, so daB an- 

uTkTttZF^A™ 1 Brftehen- schlieBend mit Ober- und/oder Unterdruck e in e 

*™ TiSSSS^Jk' 2 H a8 ^°u^ iSSeR 0der br0clu ' munffdes Halbwerkzeuges durchgefuhrt werden kann. 

gen Abschnitten wlhrend des Kaltbiegens entgegenzu- Durch die Merkmale des Anspruchs 3 kann erreicht 

S ^^^^ lcr ^ ,WOKie,l 35 werden - dafl "* nur einem weiteren Arbeitsgang ein 

^^f^,!"^^^^*??*^' verkaufsferdge, Formelement herstellbar is? wobei 

SllT^^t a ? J Gnm , d ^ ^ Wer der b2w - 1,1,5 Enspannrander mechanisch nesaumt 

bungen. es dazu fuhrte. daB wahrend des Umformvor- bzw. beschnitten werden kOnnen, 

ganges die Erhebungen ui ihrer Gestalt nicht erhalten Durch die Merkmale des Anspruchs 4 wird der Vor- 

bheben. sondern erne vertaderte Gestalt nach dem Urn- 40 teU erreicht. daB wahrend derFormung emVunwJem- 

fonnvorgang aufwiesen. DarOber hinaus kann eine der- lichen glefchmaBige Wandstarlte erhalten bleiben kann. 

aruge punktuelle Erwirmung dazu ftthren, daB die Er- da beriits vor dem Fom£S£! ^TuroSSS 

hebungen wegschmelzen, so daB die Funktion des zu Halbzeug auf die GrOBe nach d7r Formung vS! 

Forraelementes nicht mehr gewahrleistet wurde. Gleichzeitig kann dadurch erzielt werden. daB 

u „ 4 „ . . t « «•» Erhebungen auf einer Seitenflache die iro wesentli- 

h^m» T ^, ZUr VOn ^iriS' 0 * far gleichmaBige VerteUung im Verhaltnis zum Ur- 

nXTpo^r™"^* m Gr ^ fP^^^tand nach dem der Formung beibehalten 

P**"" l orm J** m T bek4nnt - da ? **** m einem kOnnea Darflber hinaus kdnnen extreme Wandstarke- 

z£WSSS? her # eSteUt W TSk^ ,f8rund „ der 'erminderungen insbesondere bei Abwinklungerum 

£ J& end, i en . Fonn en und GrtBen vor aUem so 90" vermieden werdea Somit kann ein Formflement 

^Sk££^S^T^ iff ,? emeUun * ™ t"™^" d« ein plattenfcrmige, Element mi 

f^n^S^ de?Hai£e^^^ 

SSSU^f" .w.^ 6 "* ^ ein ? einfache ^ koste n- Durch die Merkmale des Anspruchs 5 kann erreicht 
gOnsnge AusbiWung von Formelementen, die frei von werden, daB eine schnelle AbkQhlung des r^etemen- 

bl&^ZS^fj? WeSen S einC gIeich " » tC l^ ol « en ^ wodurch TlatoSten ™ ederum 

blefcende Wandstarke ^aufweisen. ermoglicht erhoht werden konnen. Dabei kann eine AbkQhlung auf 

Die Aufgabe wird erfindungsgernllB durch die Merk- eine Temperatur unterhalb der EfaWertem^ramV S . 

m D^^S u LL el t St aR .v rfh . AbWmgigtoittej^ 

-.SSlSJTWf V * miBe Verfahren kann erzielt erfolgen, bevor das Formelement aus der Formhalfte 

werden, daB die Halbzeuge zu emem Formelement um- 65 entnommen wird. Dadurch ist gewahrleistet, daB die 

h^^^Zi^^n^T •°!f talt der P" h ,r Entformungsprobteme reduziert werden und eine De- 

bungen im wesentBchen voUstandig in der unprOngli- formierung des Fonnelementes aufgnmd des noch nicht 

chen Form erhalten bleiben kann. Daruber hinaus kann abgekuhltSn Zustandes ^ei ^d^EnofatoeausdeSoS- 
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^K?u Cn r r > C !! k T- u e . • . bung ist ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel darge- 

Durch die Merkmale des Anspruchs 6 ist eine alterna- stelJt «™»k"» <*«ge 

live Abkahlung des Forraelementes gegeben. Bei bei- Eszeigen- 

•SSiSwT" g diCSdbe AuSf ° r ' c Flg K, 1 w eiDe 1 Querschnitt mil einer 

^ g ^ 5- ^ j L . 5 Fon nha)fte mit einem darfiber angeordneten und ein 

Durch <ta Merkmale des Anspruchs 7 kann erzielt Halbzeug aufnehmendenSparuirahmen, 

werden, daB das Formelement eine teste Verbindung Fig. 2 cine schematische Querschnittsdamellun*. ei- 

nindendaran angrenzenden Matenahen eingehen kann nes vorgertckten Halbzeuget vor dem vltaiuShen 

undfQrdiejeweihgenEinsatzfillesichermitdemdaran und »«i«iurazienen 

angrenzenden Material verbindbar sind und hohen Be- l0 F!g. 3 eine schematische Querschnittsdarstellune ei- 

Anzahl der Erhebungen pro Quadratzentimeter gering , j Fig. 5 eine schematische Darstellune eines verkaufs- 

gehalten wrd, wobei das Verhaltnis der GroBe der Er- fertijen Formelementes. u *™' um * emes vericaufs - 

mtJ^UnSL^t!!^ 6 d ? P ta 7 eaf ?™««« Ele- IndenFig. 1 bis3sindcneeinzemenVerfahremschrit- 

mentes benpiebwene groBer aJs 1 : 1 sein kann. Des te fur das Vakuumziehen mit Vorstreckun^ttTemTus 

r E Th r v ?"f afte ™« vorgesehen sein. daB Kunststoff bestehendes Halbzeug S3 FtaTdS 

Sm™!™*r" , 'Li™ ? b ° r « an * il ? reich v ° ra P»«- M eestellt. welches ein plattenf6rmiges GnmddeW^ 

tenfomugen Grundelement einen Vollquerschnm auf- mit einer im wesentlicoen ebenen Seitenfllche 13 1 .nH 

knnschen Formkantea bet denen beispielsweise die Er- weist, die zumindest teihvelse hervorstehende Lhehnn 
hebungen direkt auf der Rundung der Umkantung lie- gen WwatwtkLDulSStuSSSm^A 
tn.m ihrer Form erhalten bleiben kflnnen. a men 17 eingespannt, wotei das HafoLw U fiS" 

Durch die Merkmale des Anspruchs 1 1 kann erzielt spaonrandl* aufweisi der S. &Ef-ll i« Z.I . 
werden. daB wahrend des Formvorganges das Halbzeug isV D«Halbzeug tl ist SStn^SE^i i£l ' 
mit geringen Umformkraften in einen Endzustand uber- FornfiS^WrtweES SS£S^rfS» 
gefflhrt werden kann. Gleichzeitig kann dadurch ver- ^S^\SlS^^&^ t ^ 
nnedenw e ^en.daB groBere VerjQngungenahbeson- 30 FonnhSfe JtS^y^SSS&S^ 
ders stark beanspruchten Stellen bzw. Querschnittsver- des nachfolgend l^schricbenen Form^r^L ,7m«„ 

gssflEssssssBSsc „ s-^^swaaassss 

'an* J. M«ta«h to A«pn**, 12 tan rtl «l^»Sto?taSSiiSS!&^°i 

hebungen vorgesehen, wobei vorzugsweise V-ffirmig ca. 190"C 

P^u™"! 5 k C N °5 pen f»?** Ud . et wodurch das Nachdem das Halbzeug 1 1 in einen teigigen Zustand 

ge Formejemente angegeben. Die Formelemente kon- 55 das Halbzeug 11 rorgesiSt iSSltai 



spielsweisedurch-die Erhebungen zwei Formelemente hens bzw. der Vakuumformun» dte Wand«irkedL 

cine doppelwandige Konstruktion ausbUden. w 0 bei der Grundelementes 12 im wesenHeh kbuttmuSSioS 

Abstand zur EntlUftung durch die Gr6Be der Erhebun- eine RIBbfldung bzw. emTveSroSTdes MateiS 

gen 1 gegeben sein kann. Ebenso konnen weitere derarti- a vermieden werden kann. ^ ' Mutntk 

nLl?SS!. ?a ^ wich " KonStni ktionen """^ ' In ™* 2 at cin Zwischenstadium dargestdlt, bei dem 
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abdichtend festlegl Dadurch kann durch Anlegen eines 
Vakuums das Halbzeug 11 mit seinem plattenfOrmigen 
Grundelement 12 an die Formhalfte 19 angelegt werden 
und in den Endzustand gemaB Fig. 3 ttbergefOhrt wer- 



schnitt auf. FQr eine gleichmllBige Vorstreckung der 
Grundplatte 12 als auch einer homogenen GefQgean- 
ordnung nach der Formung ist es von Bedeutung, daB 
— «> dieser VoUauerschnitt erwarmt wird, so daB es 



den. Bei diesem Vakuumziehen bleiben die Erhebungen s insbesondere im Ubergangsbereich zu einem gleichml- 



16 in ihrem ursprflnglicben Zustand. Die Erwarmung auf 
den kautschukartigen Zustand des Halbzeuges 11 ist 
dabei derart ausgewihlt, daB ein WegflieBen bzw. Weg- 
schmelzen der Erhebungen 16 wihrend der Formung 



Bigen Verformen koramen kann. Dabei bleibt jedocfa die 
Gestalt bzw. die Hinterschneidung der Erhebung 16 er- 
haltea 

Das Halbzeug 1 1 kann aus thermoplastischem Kunst- 



unterbleibt, jedoch eine Umfonnung ermflglicht ist, bei to stoff, wie beispieisweise PE vorgesehen sein. Dabei ia 



der geringe Umformkrafte aufgebracht werden kdnnen. 

Nachdera das Halbzeug 11 in den, in Fig. 3 dargestell- 
ten Zustand abergefQhrt wurde, wird diese beispielswei- 
se mit Druckluft oder mit einem Wasserluftgemisch ab- 



bevorzugt vorgesehen, daB das Grundelement 12 eine 
Wandstarke im Bereich von bis aufweist, wobei die Er- 
hebungen zumindest eine ErhOhung im Verhaltnis zur 
Wandstarke von 1 : 1 aufweisen. In Fig. 5 ist ein Forra- 



gekflhlt Dadurch kflnnen die Taktzeiten verkOrzt wer- « element 23 dargestellt, welches als verlorene Schalung 

den, da eine schnellere Entformung mfiglich ist Der einsetzbar ist Dabei kdnnen die Erhebungen 16 im ge- 

Spannrahmen 1 7 wird nach der AbkOhlphase nach oben gossenen, geschfltteten oder geschaumten Material ver- 

abgehoben, wodurch gleichzeitig das Formelement 23 ankert sein. Diese Formelemente 23 sind eine kosten- 

von der Formhalfte 19 entformt wird. Das Formelement gflnstige Alternative zu den bisherigen Schalungen, die 

23 wird aus dem Spannrahmen 17 entnommen. An- » darflber hinaus auch hohe Belastungen und Anforderun- 

schlieBend wird der Einspannrand 18 mechanisch oder gen, wie Tempera tur, Druck, aggressive Medien oder 

automatisch beschnitten bzw. besiumt Der Einspann- * " 



rand 18 war lediglkti fu> eine luftdichte Aufnahme und 
Anordnung des Halbzeugs 11 an der Formhilfte 19 zur 
Durchftthrung der Vakuumformung erforderlich. a 

Nachdem die Bejaumung abgeschlossen ist, liegt ein 
verkaufsfertiges Formelement 23 vor, wie in Fig. 5 dar- 
gatellt ist Das Formelement 23 ist in einfacher und 
kostenganstiger Weise herstellbar, wobei von wesentli- 
cher Bedeutung ist, daB die einseitig angeprdneten Er- 30 
hebungen 16 auf der Grundplatte 12 des Halbzeugs 11 
im wesentlichen vollstandig durch dieses Verfahren er- 
halten bleiben. 

Afternativ kann dasselbe Ergebnis ebenso erreicht 
werden, wenn ans telle des Vakuumziehens mit Vor- 3s 
strecken nur ein Vakuumziehen oder ein Vakuumposi- 
tivformen als auch eine Twin-Sheet-Forraung durchge- 
fflhrt wird. Diese Formungen kOnnen sowohl mit Ober- 
druck als auch Unterdruck oder in KLombination mitein- 
ander ausgefOhrt werden. WesentBch bei alien Verfah- 40 
ren ist, daB die Erhebungen 16 des Halbzeugs 1 1 von der 
Formhalfte 19 wegweisend anordenbar sind, so daB die 
ebene SeitenfUlche 13 des Grundelementes 12 auf der 
Formhalfte 19 aufliegen kann. Dabei kann die Grund- 
platte 12 aufgrund der Formhalfte 19 unterschiedKche 4$ 
Strukturen aufweisen, wie beispieisweise Erhebungen 
oder Vertiefungen als auch Rippen oder dergleichen. 

Bei den obigen Verfahren, die mit Vakuum arbeiten, 
kann beispieisweise ein Formdruck von bis zu 1 daN/ 
caf aufgebracht werden. Bei der Anwendung von Ober- so 
druck bzw. bei der Verwendung von Druckluft kann je 
nach Einstellung der vorhegende Netzdruck verwendet 
werden. 

GemiB den oben beschriebenen Verfahren als auch 
deren alternativen Ausftthrungsfomien kflnnen Halb- ss 
ieuge 11 mit Erhebungen 16 verarbeitet werden, die 
beupielsweise zumindest teilweise Hinterschneidungen 
aufweisen oder als V-fflrmig hinterschnittene Noppen 
gemaB dem Ausfflhrungsbeispiel in Fig. 4 und 5 oder 
auch als eine kugel-, kegel- oder domfdrmige Erhdhung 60 
ausgebildet sein kOnnen. Die Art und GrOBe der Erhe- 
bungen 16 ist von den Anwendungen und Ensatzfallen 
abhlngig. Beispieisweise sind die V-fermig hinterschnit- 
tenen Noppen in Direr ErhOhung mindestens zweimal so 
groB ausgebildet wie die Wandstarke des Grundele- «s 
mentes 12, wobei die Noppen auch grOBer ausgebildet 
seia tonnen. Diese weisen im Obergangsbereich von 
der Erhebung 16 zur Grundplatte 12 einen Vollquer- 



dergleichenerfOllen kOnnen. 

Patentanspruche 

I. Verfahren zur Herstellung eines Formelementes 
aus einem aus thermoplastischem Kunststoff beste- 
henden Halbzeug (11), welches ein plattenfOrmiges 
Grundelement (12) mit einer im wesentlichen ebe- 
nen Seitenfllche (13) und einer dieser gegenttber- 
Iiegenden SeitenfUche (14) mit zumindest einer und 
zumindest teilweise hervorstehenden Erhebungen 
(16) aufweist. dadurch gekennzeichnet, daB das 
Halbzeug (11) mit seinen Erhebungen (16) von ei- 
ner Formhalfte (19) abweisend zu dieser angeord- 
net wird und daB das Halbzeug (11) erwarmt wird 
und daB das Halbzeug (11) mit einem Ober- oder 
Unterdruck durch Umformen in einen Endzustand 
des Formelementes (23) Qbergef unit wird 
Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein das plattenffinnige Grundelement 
(12) begrenzender Randbereich vor dem Umfor- 
men von den auf einer Seitenfliche (14) hervorste- 
henden Erhebungen (16) befreit wird und einen 
Einspannrand (18) bildet 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB nach dem Umformen der Ein- 
spannrand (18) mechanisch oder automatisch be- 
schnitten wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB das platten- 
fdrmige Grundelement (12) vorgestreckt wird, vor- 
zugsweise bis zu 200% gegenflber dem Urzustand. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB das nach 
dem Umformen gebildete Formelement (23) mit 
Luft unterhalb der Einfriertemperatur des jeweili- 
genThermoplasts abgek&hlt wird 

6. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das nach dem Umfor- 
men gebildete Formelement (23) mit einem Was- 
sernebel unterhalb der Eiitfriertemperatur des je- 
weillgen Thermoplasu abgekflhlt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, daB tin platten- 
fdrmiges Grundelement (12) mit einer Wandstirke, 
die im Verhaltnis zur GrOBe der zumindest einen 
Erhebung (16) kleiner ausgebildet ist, umgeformt 
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wird 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Ziehver- 
hSJtnis durch die Abhingigkeit der Wandstarke des 
plattenffirmigen Grundelementes (12) und der Gr6- 5 
Be der Erhebung (16) bestimmt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafl das Ziehver- 
hiltnis durch die Anzahl der Erhebungen (16) pro 
Quadratzentimeter bestimmt wird " )0 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Ziehver- 
hiltnis durch die Wandstarke des Halbzeuges (11) 
und eraer Querschnittsform im Obergangsbereich 
von dem plattenformigen Grundetement (12) und is 
der Erhebung(16) bestimmt wird. 

1 1. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das piatten- 
fonnige Grundelement (12) in einen kautschukela- 
stischen Zustand erwarmt wird . x 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Form- 
element (23) aus dem HaJbzeug (11) durch Vaku- 
um-Positiv- oder Vakuum-Negativ- oder Twin- 
Sheet-Formunghergestelltwird 25 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dafl das Formelement (23) 
aus dem Halbzeug (11) durch Druckiuft-Positiv. 
oder Druckluft-Negativ- oder Twin-Sheet-For- 
munghergestetttwird x 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafl em Halb- 
zeug (1 1) mit Erhebungen (16), die zurnindest teil- 

. weise Hinterschneidungen aufweisea umgeformt 
wird „ 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Halbzeug (1 1) mit 
V-forrmg hinterschnittenen Noppen (16) umge- 
formt wird 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- « 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, dafl das Halb- 
zeug (11) mit kugel-, kegel- oder domformigen 
Noppen umgeformt wird 

17. Verwendungdes nach einem oder raehreren der 
vorhergehenden Anspruche ausgebildeten Form- 45 
eJementes, dadurch gekennzeichnet, daB das Form- 
element als Formteil fflr Bauzwecke, wie beispiels-. 
weise als Schutzwand fflr Uchtschachte. fur aggres- 
sive Medien, fflr Schachtinletts, fur Wasserablauf- 
nnnen, fflr Drainagen oder dergleichen, einsetzbar 50 

18. Verwendungdes nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche hergestellten Form- 
elememes. dadurch gekennzeichnet, dafl das Form- 
element als verlorene Schalung mit einer gegosse- 55 
nen, gtischaumten oder aufgeffllhen Wand einsetz- 
bar ist 
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